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Die Untersuchung der Supraleitung in zwei Dimensionen ist seit 
längerer Zeit Gegenstand des Interesses sowohl von theoretischer 
als auch experimenteller Seite. Solche Systeme werden realisiert 
in Form von wenigen Monolagen dünnen Schichten eines Supra-
leiters bis hin zu Grenzflächen zwischen zwei Festkörpern. In der 
vorliegenden Arbeit werden metallische Silber-Inseln auf einem 
supraleitenden Niob-Einkristall untersucht. Auf den Silber-Inseln 
kommt es zur Ausbildung eines zweidimensionalen Elektronen-
gases aufgrund elektronischer Oberflächenzustände. Die lokale 
Messung dieser Oberflächenzustände mittels Raster-Tunnelspekt-
roskopie erlaubt eine Abbildung der lokalen mechanischen Ver-
spannung der Silber-Inseln auf der Nanometerskala und somit eine 
Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher Defekte auf die Ver-
spannung. Es wurde ausserdem untersucht, unter welchen Bedin-
gungen das zweidimensionale Elektronengas supraleitende Eigen-
schaften durch den Proximity-Effekt mit dem Niobsubstrat erhält.
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘Ϯ͗ KďĞŶ͗ ŝůĚ ĞŝŶĞƌ EďͲKďĞƌŇćĐŚĞ ŶĂĐŚ ĞƚǁĂ ϭϬϬ WƌćƉĂƌĂƟŽŶƐǌǇŬůĞŶ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϯ͗ ŝĞ ƐŝĐŚ ĂƵƐ ĚĞƌ 'ŝƩĞƌŬŽŶƐƚĂŶƚĞŶ ୟ ୀ ଷǤଷ଴ Ǒ୅ ĞƌŐĞďĞŶĚĞŶ tĞƌƚĞ
ǌƵƐĂŵŵĞŶ ŵŝƚ ĚĞŶ ŐĞŵĞƐƐĞŶĞŶ tĞƌƚĞŶ ŝŶ <ůĂŵŵĞƌŶ͘  ȋͳͳͲȌǦϐǅ      Ǥ  ǅϐ    ǡ    Ǥ ͶǤͶ  Ǥ 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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϰ͗ >ŝŶŬƐ͗ ŝĞƐĞ KďĞƌŇćĐŚĞŶƐƚƌƵŬƚƵƌ ǁƵƌĚĞ ŶĂĐŚ ĞŝŶĞƌ ŐƌŽƘĞŶ ŶǌĂŚů
ǀŽŶ WƌćƉĂƌĂƟŽŶƐǌǇŬůĞŶ ďĞŽďĂĐŚƚĞƚ͘ Ɛ ǌĞŝŐĞŶ ƐŝĐŚ ǌǁĞŝ ŽŵćŶĞŶ ƵŶƚĞƌƐĐŚŝĞĚůŝĐŚĞƌ
ƵƐƌŝĐŚƚƵŶŐ ŵŝƚ ƌĞĐŚƚĞĐŬŝŐĞƌ ;ǌǁĞŝǌćŚůŝŐĞƌͿ ^ǇŵŵĞƚƌŝĞ͕ ǁĞůĐŚĞ ũĞǁĞŝůƐ ŶƵƌ ƺďĞƌ ĞŝͲ
ŶŝŐĞ EĂŶŽŵĞƚĞƌ ĂƵƐŐĞĚĞŚŶƚ ƐŝŶĚ͘ ZĞĐŚƚƐ͗ ,ŝĞƌ ŝƐƚ ƐŽǁŽŚů ĚŝĞ ďĐĐ;ϭϭϬͿͲKďĞƌŇćĐŚĞ
ǀŽŶ EŝŽď ĂůƐ ĂƵĐŚ ĚŝĞ mďĞƌƐƚƌƵŬƚƵƌ ĞƌŬĞŶŶďĂƌ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϱ͗ ĂƐ ďĞŽďĂĐŚƚĞƚĞ mďĞƌŐŝƩĞƌ ĂƵĨ Eď;ϭϭϬͿ ůćƐƐƚ ƐŝĐŚ ĂƵĨ ĚŝĞƐĞ tĞŝƐĞ
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϲ͗ ƵŐĞƌĞůĞŬƚƌŽŶĞŶͲ^ƉĞŬƚƌĞŶ ĚĞƌ ƉƌćƉĂƌŝĞƌƚĞŶ Eď;ϭϭϬͿͲKďĞƌŇćĐŚĞ ďĞŝ
ŝŶƐƚƌĂŚůĞŶĞƌŐŝĞŶ ாబ ୀ ଵǤହ ୩ୣ୚ ƵŶĚ ாబ ୀ ଷ୩ୣ୚͘ >ĞƚǌƚĞƌĞƐ ǌĞŝŐƚ ĞŝŶ DĞƐƐĂƌƚĞĨĂŬƚ
ďĞŝ ா ൎ ହ଴଴ୣ୚͕ ǁĞůĐŚĞƐ ďĞŝ ĚĞƌ ǌǁĞŝƚĞŶ DĞƐƐƵŶŐ ŶŝĐŚƚ ĞƌŬĞŶŶďĂƌ ŝƐƚ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϳ͗ Ğƌ ŽďĞƌĞ 'ƌĂƉŚ ǌĞŝŐƚ ǌǁĞŝ ^ƉĞŬƚƌĞŶ͕ ĚŝĞ Ăŵ >dͲ^dD ďĞŝ
ƵŶƚĞƌƐĐŚŝĞĚůŝĐŚĞŶ dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞŶ ĂƵĨŐĞŶŽŵŵĞŶ ǁƵƌĚĞŶ͘ ŝĞƐĞ ǁƵƌĚĞŶ ƟĞĨƉĂƐƐŐĞͲ
ĮůƚĞƌƚ ƵŶĚ ƐŽŵŝƚ ŐĞŐůćƩĞƚ͘ Ğƌ ƵŶƚĞƌĞ 'ƌĂƉŚ ǌĞŝŐƚ ĞŝŶĞ DĞƐƐƵŶŐ Ăŵ :dͲ^dD͘ ,ŝĞƌ
ďĞĚƵƌŌĞ ĞƐ ŬĞŝŶĞƌ &ŝůƚĞƌƵŶŐ͘ ĂƐ ^ƉĞŬƚƌƵŵ ǁƵƌĚĞ ũĞĚŽĐŚ ďǌŐů͘ ĚĞƐ hƌƐƉƌƵŶŐƐ ሺ௏ ୀ଴ሻ ƐǇŵŵĞƚƌŝƐŝĞƌƚ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϴ͗ ƵĨŶĂŚŵĞ ĞŝŶĞƐ &ůƵƐƐůŝŶŝĞŶŐŝƩĞƌƐ ĚĞƐ dǇƉͲ// ^ƵƉƌĂůĞŝƚĞƌƐ EŝŽď ďĞŝ் ୀ ଵǤଵ୏ ƵŶĚ ஻ ୀ ଴Ǥଶଵ୘͘ Ɛ ǁƵƌĚĞ ĞŝŶ >ŽĐŬͲ/ŶͲsĞƌƐƚćƌŬĞƌ ŐĞŶƵƚǌƚ͕ Ƶŵ ĚŝĞ Ϯ͘
ďůĞŝƚƵŶŐ ĚĞƐ ^ƚƌŽŵƐ ୢூమȀୢమ௏ ďĞŝ ௏ ୀ ଵǤଶ୫୚ ǌƵ ŵĞƐƐĞŶ͘
ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϵ͗ &ůƵƐƐůŝŶŝĞŶŐŝƩĞƌ ŝŵEƵůůĨĞůĚ͘ ĂƐ ůŝŶŬĞ ŝůĚ ǌĞŝŐƚ ĚĂƐ WŝŶŶŝŶŐ ĚĞƐ &ůƵƐƐͲ
ůŝŶŝĞŶŐŝƩĞƌƐ ŶĂĐŚ ĚĞŶ ĞƌƐƚĞŶ WƌćƉĂƌĂƟŽŶƐǌǇŬůĞŶ͕ ǁćŚƌĞŶĚ ĚĂƐ ƌĞĐŚƚĞ ŶĂĐŚ ĞŝŶŝŐĞŶ
ǁĞŝƚĞƌĞŶ ǇŬůĞŶ ĂƵĨŐĞŶŽŵŵĞŶǁƵƌĚĞ͘ ĂƐ ǌƵǀŽƌ ĂŶŐĞůĞŐƚĞDĂŐŶĞƞĞůĚ ďĞƚƌƵŐ ďĞŝŵ
ĞƌƐƚĞŶ ŝůĚ ஻ ୀ ଴Ǥଶ୘ ƵŶĚ ďĞŝ ůĞƚǌƚĞƌĞŵ ஻ ୀ ଴Ǥଶହ୘͘ ,ŝĞƌ ǁƵƌĚĞ ĞďĞŶĨĂůůƐ ĞŝŶ >ŽĐŬͲ
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϭϬ͗ ĂƐ ŽďĞƌĞ ŝůĚ ǌĞŝŐƚ ĚŝĞ sĞƌćŶĚĞƌƵŶŐ ĚĞƌ YƵĂƐŝƚĞŝůĐŚĞŶǌƵƐƚĂŶĚƐͲ
ĚŝĐŚƚĞ ĂůƐ &ƵŶŬƟŽŶ ĚĞƐ KƌƚĞƐ͘ ĞŐŝŶŶĞŶĚ ŝŵ ĞŶƚƌƵŵ ĞŝŶĞƐ sŽƌƚĞǆ ;ƐĐŚǁĂƌǌĞ <ƵƌǀĞͿ
ǁƵƌĚĞŶ ĞŶƚůĂŶŐ ĞŝŶĞƌ >ŝŶŝĞ ďŝƐ ǌƵ ĞŝŶĞƌ ŵĂǆŝŵĂůĞŶ ŶƞĞƌŶƵŶŐ ǀŽŶ ସ଼୬୫ ;ŐƌƺŶĞ
<ƵƌǀĞͿ ǁĞŝƚĞƌĞ ^ƉĞŬƚƌĞŶ ĂƵĨŐĞŶŽŵŵĞŶ͘ /ŵ ĞŶƚƌƵŵ ĚĞƐ sŽƌƚĞǆ ;ƐĐŚǁĂƌǌͿ ŝƐƚ ĞŝŶĞ
ůĞŝĐŚƚĞ mďĞƌŚƂŚƵŶŐ ǌƵ ĞƌŬĞŶŶĞŶ͕ ǁĞůĐŚĞ ĂƵĨŐƌƵŶĚ ŐĞďƵŶĚĞŶĞƌ YƵĂƐŝƚĞŝůĐŚĞŶǌƵͲ
ƐƚćŶĚĞ ĂƵŌƌŝƩ ΀ϳϰ͕ ϳϱ΁͘
/ŵ ƵŶƚĞƌĞŶ ŝůĚ ŝƐƚ ĚŝĞ sĞƌćŶĚĞƌƵŶŐ ĚĞƌ ƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞ ƵŶƚĞƌ sĂƌŝĂƟŽŶ ĚĞƐ ćƵƘĞƌĞŶ
DĂŐŶĞƞĞůĚƐ ĚĂƌŐĞƐƚĞůůƚ͘ Dŝƚ ĞŝŶĞƌ &ĞůĚƐƚćƌŬĞ ǀŽŶ ஻ ୀ ଶଷ଴୫୘ ŝƐƚ ĚŝĞ ƵƐďŝůĚƵŶŐ
ĚĞƌ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ďĞƌĞŝƚƐ ĚĞƵƚůŝĐŚ ƵŶƚĞƌĚƌƺĐŬƚ ƵŶĚ ŵŝƚ ஻ ୀ ସ଴଴୫୘ ŬĂƵŵ ŶŽĐŚ ǌƵ
ĞƌŬĞŶŶĞŶ͘ ŝŶ DĂŐŶĞƞĞůĚ ǀŽŶ ஻ ୀ ଺଴଴ ି ଻଴଴୫୘ ŝƐƚ ĂƵƐƌĞŝĐŚĞŶĚ͕ Ƶŵ ĚŝĞ ^ƵƉƌĂͲ
ůĞŝƚƵŶŐ ǀŽůůƐƚćŶĚŝŐ ǌƵ ƵŶƚĞƌĚƌƺĐŬĞŶ͘
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  	ǅ   ͶͲͲ  ͸ͲͲǤ   ܤୡଶ ൎ ͸ͲͲ    ǅ ǡ  ǅ ǅ ǅé  ߦୋ୐ ൎ ʹ͵  Ǥ  ǅ Ǧ    Ǧ   ܤ ൌ ͹ͲͲǤ
ϰ͘Ϯ ŐͲ/ŶƐĞůǁĂĐŚƐƚƵŵ ĂƵĨ Eď;ϭϭϬͿ     ϐ  ȋͳͳͲȌǦϐǅ    ͳͻͺͺ    Ǥ ȏ͹ͻȐ Ǧǅ Ǥ   ǅ  	 ሺ൏ ͷȌ     Ǥ  Ǥ   Ǧ  Ǧ ǡ        ȋͳͳͲȌǦǡ    ȋͳͳͳȌǦǤ  ϐǅ      ȏͲ ͳ ͳȐǦ  ͳʹΨ     ȏʹ ͳ ͳȐǦ  ͸ǤͺΨǤ   ǅ   ǅ ǅ   Ǧ  ȋͳͳͲȌ ʹǤͺͷ Ǒ Ǧ ʹǤͺͻ Ǒ  Ǥ       ǆ    Ǥ     ǦǦ ǡ    ȏʹ ͳ ͳȐǦ   ȏʹ ͳ ͳȐǦ Ǥ  
  ȋͳͳͳȌǡ        Ǥ  ǦǦ ȏͺͲȐ       ǦǦ	 Ǥ    Ǧǡ Ǧ   ǅ 	ǦǤ    Ǧ     ȋͳͳͳȌǦ Ǥ     
      Ǥ   ǅ  	   ȋ͵ǦͷȌǦ      ϐǅ ǡ   ܶ ൌ ͺͲͲെͻͲͲ  ǅ Ǥ  Ǧ  ȏͺͳȐ  ǅ    ǦǦǤ       ܶ ൌ ͺͲͲ െ ͻͲͲ    Ǥ Ǧ    	 ǅé  ሺ൐ ͳሻǤ 
   
Ͷ͵
ͺ   
ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϭϭ͗ /ŵ ůŝŶŬĞŶ ŝůĚ ŝƐƚ ĞŝŶĞ ŶŽŵŝŶĞůů ଵǤହ୬୫ ĚŝĐŬĞ ŐͲ^ĐŚŝĐŚƚ ǌƵ ĞƌŬĞŶͲ
ŶĞŶ͕ ǁĞůĐŚĞ ďĞŝ ZĂƵŵƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌ ĂƵĨŐĞĚĂŵƉŌ ǁƵƌĚĞ ƵŶĚ ĞŝŶĞ ŬƂƌŶŝŐĞ ^ƚƌƵŬƚƵƌ
ĂƵĨǁĞŝƐƚ͘ ĂƐ ƌĞĐŚƚĞ ŝůĚ ǌĞŝŐƚ ĞŝŶĞ ଵǤହ୬୫ ĚŝĐŬĞ ŐͲ^ĐŚŝĐŚƚ ŵŝƚ ĞŝŶĞƌ ƵŶƌĞŐĞůŵćƘŝͲ
ŐĞŶ ŶĞǌƚǁĞƌŬĂƌƟŐĞŶ ^ƚƌƵŬƚƵƌ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϮϬ͗ ƵĨ ĚĞƌ ůŝŶŬĞŶ ^ĞŝƚĞ ŝƐƚ ĞŝŶ ƵƐƐĐŚŶŝƩ ĚĞƌ ŽďĞƌƐƚĞŶ ଶǤ଼ Ǒ୅ ĚĞƌ ŐͲ
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ŝƐƚ ŝŵ ƌĞĐŚƚĞŶ dĞŝůďŝůĚ ǌƵ ƐĞŚĞŶ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘Ϯϲ͗ ŝĞ ŝŶ ĞŝŶĞŵ ĞƌĞŝĐŚ ĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů ͓ଷ ďĞƐƟŵŵƚĞ ŝƐƉĞƌƐŝŽŶ ĚĞƐ
KďĞƌŇćĐŚĞŶǌƵƐƚĂŶĚƐ ǌĞŝŐƚ ĞŝŶĞ ƉĂƌĂďŽůŝƐĐŚĞ &Žƌŵ͘ ŝĞƐĞ ŚĂƚ ŵŝƚ ௠ ൎ ଴Ǥଶ଻௠౛
;ƌŽƚĞ >ŝŶŝĞͿ ĞŝŶĞ ĚĞƵƚůŝĐŚ ŐĞƌŝŶŐĞƌĞ DĂƐƐĞ ǀĞƌŐůŝĐŚĞŶ ŵŝƚ ĞŝŶĞŵ ŐͲŝŶŬƌŝƐƚĂůů ሺ௠ ൎ଴Ǥସଶ௠౛͖ ďůĂƵĞ >ŝŶŝĞͿ͘ ŝŶǁĞŝƚĞƌĞƌ ĂƚĞŶƉƵŶŬƚ ŬŽŶŶƚĞ ĂŶĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů͓ସ ŐĞǁŽŶŶĞŶ
ǁĞƌĚĞŶ͘ ŝĞƐĞƌ ŝƐƚ ŝŶ ŐƵƚĞƌ mďĞƌĞŝŶƐƟŵŵƵŶŐ ŵŝƚ ĚĞƌ ŝƐƉĞƌƐŝŽŶ ĚĞƐ ŐͲŝŶŬƌŝƐƚĂůůƐ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘Ϯϳ͗ ŝĞ &dͲZĞĐŚŶƵŶŐĞŶ ǌĞŝŐĞŶ ŝŶ ĚŝĞƐĞŵ /ŶƚĞƌǀĂůů ሺ୼௔Ȁ௔బ ୀ േଶΨሻ
ĞŝŶĞ ůŝŶĞĂƌĞ ďŚćŶŐŝŐŬĞŝƚ ĚĞƌ K&ͲĂŶĚŬĂŶƚĞŶĞŶĞƌŐŝĞ ƵŶĚ ĚĞƌ sŽůƵŵĞŶďĂŶĚŬĂŶƚĞ௅ᇲమ ǀŽŶ ĚĞƌ ůĂƚĞƌĂůĞŶ sĞƌƐƉĂŶŶƵŶŐ͘ ŝĞ ĚƵƌĐŚŐĞǌŽŐĞŶĞŶ >ŝŶŝĞŶ ǌĞŝŐĞŶ ĚŝĞ ůŝŶĞĂƌĞŶ
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϯϴ͗ ^ƚĂƟƐƟŬ ƺďĞƌ ĞŝŶ ŐĞƐĐŚůŽƐƐĞŶĞƐ 'ĞďŝĞƚ ĂƵĨ ĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů ͓ସ ŵŝƚ ϴϮ
^ƉĞŬƚƌĞŶ͘ ƵƐ ũĞĚĞŵĞŝŶǌĞůŶĞŶ ^ƉĞŬƚƌƵŵǁƵƌĚĞ ĚŝĞK&ͲĂŶĚŬĂŶƚĞŶĞŶĞƌŐŝĞாబ ƵŶĚ
ĚŝĞ dŝĞĨĞ ĚĞƌ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ƌĞůĂƟǀ ǌƵƌ ƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞ ĂŶ ĚĞƌ &ĞƌŵŝĞŶĞƌŐŝĞ ďĞƐƟŵŵƚ͘
ŝĞ ƌĞŝƚĞ ଶ୼బ ĚĞƌ ^ͲŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ǀŽŶ EŝŽď ŝƐƚ ĂůƐ ƌŽƚĞƐ ĂŶĚ ĞŝŶŐĞǌĞŝĐŚŶĞƚ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϯϵ͗ dƵŶŶĞůƐƉĞŬƚƌĞŶ ĂƵĨ ŐͲ/ŶƐĞů ͓ସ ďĞŝ ĞŝŶĞƌ dĞŵƉĞƌĂƚƵƌ ǀŽŶ ் ୀ଴Ǥଽ୏͘ ŝĞ ŐƌĂƵĞ <ƵƌǀĞ ǁƵƌĚĞ ŶĞďĞŶ ĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů ĂƵĨ Eď ŐĞŵĞƐƐĞŶ͘ ĂƐ ƌŽƚĞ dƵŶͲ
ŶĞůƐƉĞŬƚƌƵŵ ǌĞŝŐƚ ĞŝŶĞDĞƐƐƵŶŐ ĂŶ ĞŝŶĞƌ ^ƚĞůůĞ͕ ĂŶ ĚĞƌ ĚŝĞ K&ͲŝƐƉĞƌƐŝŽŶ ŽďĞƌŚĂůď
ĚĞƌ &ĞƌŵŝĞŶĞƌŐŝĞ ůŝĞŐƚ͘ ŝĞ ďůĂƵĞ >ŝŶŝĞ ǌĞŝŐƚ ĚŝĞ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ͕ ĨĂůůƐ ĚŝĞK&ͲĂŶĚŬĂŶƚĞ
ƵŶƚĞƌŚĂůď ĚĞƌ &ĞƌŵŝĞŶĞƌŐŝĞ ůŝĞŐƚ͘ ^ƵďƚƌĂŚŝĞƌƚ ŵĂŶ ĚŝĞ ŬŽŶƐƚĂŶƚĞ ƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞ ĞƌͲ
Śćůƚ ŵĂŶ ĚŝĞ ďůĂƵ ŐĞƐƚƌŝĐŚĞůƚĞ <ƵƌǀĞ͘ ůůĞ dƵŶŶĞůƐƉĞŬƚƌĞŶ ǁƵƌĚĞŶ ĂƵĨ ĚĞŶ tĞƌƚ ďĞŝ௏ ୀ േ଺୫୚ ŶŽƌŵŝĞƌƚ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϰϭ͗ ĂƐ ůŝŶŬĞ ŝůĚ ǌĞŝŐƚ ĞŝŶĞŶ ^ĐŚŶŝƩ ĚĞƌ ŽďĞƌƐƚĞŶ͕ ଷǤଵ Ǒ୅ ŚŽŚĞŶ >ĂŐĞ
ĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů ͓ହ͘ Ɛ ƐŝŶĚ ůĞŝĐŚƚĞ ƌŚƂŚƵŶŐĞŶ ǌƵŵ /ŶƐĞůƌĂŶĚ ŚŝŶ ƵŶĚ ĞŝŶŝŐĞ hŶĞďĞŶͲ
ŚĞŝƚĞŶ ŝŵ ŽďĞƌĞŶ ĞƌĞŝĐŚ ĚĞƌ /ŶƐĞů ĞƌŬĞŶŶďĂƌ͘ /ŵ ƌĞĐŚƚĞŶ ŝůĚ ŝƐƚ ĞŝŶ >ŝŶŝĞŶƉƌŽĮů ĚĞƌ
ŽďĞƌƐƚĞŶ ^ĐŚŝĐŚƚ ĚĞƌ /ŶƐĞů ĞŶƚůĂŶŐ ĚĞƌ ůŝŶŬƐ ĚĂƌŐĞƐƚĞůůƚĞŶ >ŝŶŝĞ ŐĞǌĞŝŐƚ͘
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




ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϰϮ͗ ୢூȀୢ௏Ͳ<ĂƌƚĞŶ ሺହ଴଴ ൈ ଵହ଴଴୬୫మሻ ĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů ͓ହ ďĞŝ ǀĞƌƐĐŚŝĞͲ
ĚĞŶĞŶ dƵŶŶĞůƐƉĂŶŶƵŶŐĞŶ͘ /Ŷ ĞŝŶĞŵ ŐƌŽƘĞŶ ŝŶŶĞƌĞŶ ƌĞĂů ĚĞƌ /ŶƐĞů ůŝĞŐƚ ĚŝĞ K&Ͳ
ĂŶĚŬĂŶƚĞŶĞŶĞƌŐŝĞ ŽďĞƌŚĂůď ĚĞƌ &ĞƌŵŝĞŶĞƌŐŝĞ͖ ĂůƐ ŝŶŶĞƌĞƌ ďůĂƵĞƌ ĞƌĞŝĐŚ ŝŵ ŵŝƩͲ
ůĞƌĞŶ ŝůĚ ďĞŝ ௏ ୀ ଴ ǌƵ ĞƌŬĞŶŶĞŶ͘
ͺͶ
ͺǤͺ ϔ  	      Ǧ
ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϰϯ͗ ĂƐ ůŝŶŬĞ ŝůĚ ǌĞŝŐƚ ĚŝĞ ୢூȀୢ௏Ͳ<ĂƌƚĞ ĚĞƐ ŝŶŶĞƌĞŶ 'ĞďŝĞƚƐ ĚĞƌ ŐͲ
/ŶƐĞů ͓ହ͕ ǁĞůĐŚĞ ďĞŝ ௏ ୀ ଶ୫୚ ĞŶƚƐƚĂŶĚ͘ Ɛ ƐŝŶĚ ŝŵ ŽďĞƌĞŶ ƵŶĚ ƵŶƚĞƌĞŶ ĞƌĞŝĐŚ
ĚĞƌ <ĂƌƚĞ /ŶƚĞƌĨĞƌĞŶǌŵƵƐƚĞƌ ĚĞƌ K&ͲůĞŬƚƌŽŶĞŶ ƵŶĚ ŶƐĂŵŵůƵŶŐĞŶ ĂŶ ĚƐŽƌďĂƚĞŶ
ǌƵ ĞƌŬĞŶŶĞŶ͘ ƵĨ ĚĞƌ ƌĞĐŚƚĞŶ ^ĞŝƚĞ ƐŝŶĚ ǌǁĞŝ ŐĞŵĞŝŶƐĂŵďĞŝ௏ ୀ ହ୫୚ ĞŶƚƐƚĂŶĚĞŶĞ
ƵĨŶĂŚŵĞŶ ĚĞƐ ŽďĞƌĞŶ /ŶƐĞůďĞƌĞŝĐŚƐ ĂďŐĞďŝůĚĞƚ͘ ĂƐ ŽďĞƌĞ ŝůĚ ǌĞŝŐƚ ĚŝĞ dŽƉŽŐƌĂͲ
ƉŚŝĞ͕ ǁćŚƌĞŶĚ ĚĂƐ ƵŶƚĞƌĞ ĚŝĞ ୢூȀୢ௏Ͳ<ĂƌƚĞ ĚĂƌƐƚĞůůƚ͘
ͺͷ
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϰϰ͗ /ŵ ŽďĞƌĞŶ ŝůĚ ƐŝŶĚ dƵŶŶĞůƐƉĞŬƚƌĞŶ ŝŵ ĞƌĞŝĐŚ ௏ ୀ േଵ଴୫୚ ǌƵ
ƐĞŚĞŶ͕ ǁĞůĐŚĞ ĚŝĞ ŶƚǁŝĐŬůƵŶŐ ĚĞƌ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ĞŶƚůĂŶŐ ĞŝŶĞƌ >ŝŶŝĞ ĂƵĨ ĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů͓ହ ǌĞŝŐĞŶ͘ tćŚƌĞŶĚ ĚŝĞ K&ͲĂŶĚŬĂŶƚĞ ƺďĞƌ ĚŝĞ &ĞƌŵŝĞŶĞƌŐŝĞ ŚŝŶǁĞŐ ǀĞƌƐĐŚŽͲ
ďĞŶ ǁŝƌĚ͕ ŬŽŵŵƚ ĚŝĞ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ǌƵŵ sŽƌƐĐŚĞŝŶ͘ /ŵ ƵŶƚĞƌĞŶ ŝůĚ ǁƵƌĚĞ ĚŝĞ ďƵůŬͲ
ƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞ ŝŶŬůƵƐŝǀĞ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ĂďŐĞǌŽŐĞŶ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϰϱ͗ ^ƚĂƟƐƟŬ ƺďĞƌ ĞŝŶ ŐĞƐĐŚůŽƐƐĞŶĞƐ 'ĞďŝĞƚ ĂƵĨ ĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů ͓ସŵŝƚ ϭϰϬ
^ƉĞŬƚƌĞŶ͘ ƵƐ ũĞĚĞŵ ĞŝŶǌĞůŶĞŶ ^ƉĞŬƚƌƵŵ ǁƵƌĚĞ ĚŝĞ K&ͲĂŶĚŬĂŶƚĞŶĞŶĞƌŐŝĞ ƵŶĚ
ĚŝĞ dŝĞĨĞ ĚĞƌ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ƌĞůĂƟǀ ǌƵƌ ƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞ ĂŶ ĚĞƌ &ĞƌŵŝĞŶĞƌŐŝĞ ďĞƐƟŵŵƚ͘
ŝĞ ƌĞŝƚĞ ଶ୼బ ĚĞƌ ^ͲŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ǀŽŶ EŝŽď ŝƐƚ ĂůƐ ďƌĞŝƚĞƐ ƌŽƚĞƐ ĂŶĚ ĞŝŶŐĞǌĞŝĐŚͲ
ŶĞƚ͘tĞŝƚĞƌŚŝŶ ŝƐƚ ĚĞƌ ŶƚĞŝů ĚĞƌ sŽůƵŵĞŶͲ ǀŽŶ ĚĞƌ 'ĞƐĂŵƚͲƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞŵĂƌŬŝĞƌƚ͘   ǅ   Ǧ  ϐ  Ǥ ȏͳͲʹȐ Ǥ              ܶ ൌ ͳͲͲ Ǥ    ǅ      ǅǤ Ǧ
ǦǤǦǦǅ ȏʹͷȐ ϐǤ   Ǧǡ    ǦǦ
ϐǅ    Ǧϐǅ  ϐ    Ǥ        ܧ௞ ǡ    	   ȏͳͲ͵Ȑǣܧ௞ܮ୲୭୲୬ Ȁ԰ݒ୊ ൌ ݇Ɏ ൅ ሺܧ௞Ȁȟሻ Ǥ ȋͶǤͺȌܮ୲୭୲୬   ǅ     Ǧǡ ݒ୊ 	  ȟ  ǅ   Ǥ  ǅ  ܧ௞      ܧ௞ ൌ ͲǤ͸ǡ  	Ǧ ݒ୅୥୊ ൌ ͳǤ͵ͻ ڄ ͳͲ଺Ȁǡ  ǅ  ȟ୒ୠ ൌ ͳǤͷ      ݇ ൌ Ͳ ǡ  ǅ   ܮ୲୭୲୬ ሺ ൌ Ͳሻ ൎ
ͺͺ
ͺǤͺ ϔ  	      Ǧ
ͳǤ͹͸ ɊǤ     ǅ    ǅ   Ǧሺ׽ ʹͲ െ ͷͲሻǡ    	  ǅ Ǥ   	ǅ     Ǥ      ǦǤ   ǅ      ǅ      ϐǅ ǅ ǅ ǅ  ǡ     ǅ ǅ Ǥ   Ǧ  Ǧ    Ǥ  Ǥ ͶǤͶ͹ ϐ   Ǥ ͶǤͶ͸      ܤ ൌ ͹ͲͲ Ǥ      
 Ǧ 	Ǥ               ܫȀܸǦ
  ϐǅ  ͳͲ ൈ ͳͲଶ ǡ     ͷ െ ͳͲ Ǥ        Ǧ éǤ  ǅ     ܫȀܸǦ  ǅ  ϐǤ       Ǥ ͶǤͶ͸   ǅ ǅ Ǥ ሺܤୡǡଵ ൏ ܤ ൏ ܤୡǡଶሻ ǅ  ϐǅ  	 Ǥ    ܰ ൎ ͲǤͺ     	ǅ   ܤ ൎ ͶͲ ȋǤ ͶǤͳȌǤ Ǥ ͶǤͶͺ ȋȌ   	  ܤ ൎ ͳͷͲ ܶ ൌ ͲǤͻǡ   ܸ ൌ ʹ    ǦǦǅ ሺܸ୭ୱ୸ ൌ ͳͲͲɊǢ ݂ ൌ ͵Ǥʹͳ ሻ Ǥ   Ǧ ǅ  ǡ    ǅ Ǥ  ǅ    ǅ      Ǥ    ǡ   ǅ   Ǧ ǡ    ܸ ൌ ʹǤǅéǦ Ǧǅ ǅ    	ǅ  Ǥ      ǲǳ  	ǅ         ǦǤ  ܤ ൎ ͳͷͲϐ   ǦǦ  ݀୚ି୚ ൎ ͳ͵ͷ   	  ݀୚ି୚ ൎ ͳͲͷǤ      ǅ    ǅ ǅ é ȏͳͲͶǡ ͳͲͷȐǡ  ǅ  ǅ  ǲ  ǳ ߪ ൌ ሾܫȀܸሺܸ ൌ ͲሻሿȀሾܫȀܸሺܸ ب ȟȀሿǅ  Ǥ       ͳ        ǅ 
ͺͻ
ͺ   
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
0
2
4
6
8
 
d
I/d
V
 (
b
el
. E
in
.)
Spannung (mV)
-10 -5 0 5 10
0
1
2
3
 
d
I/d
V
 (
b
el
. E
in
.)
Spannung (mV)
ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϰϲ͗ /ŵ ŽďĞƌĞŶ ŝůĚ ƐŝŶĚ dƵŶŶĞůƐƉĞŬƚƌĞŶ ŝŵ ĞƌĞŝĐŚ ିହ଴୫ୣ୚ ழ ௏ ழହ଴୫ୣ୚ ĞŝŶŝŐĞƌ ĂƵƐŐĞǁćŚůƚĞƌ KƌƚĞ ĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů ͓ହ ŐĞǌĞŝŐƚ͘ ŝĞ ĚĂǌƵŐĞŚƂƌŝŐĞŶ
^ƉĞŬƚƌĞŶ ŝŵ ^ƉĂŶŶƵŶŐƐŝŶƚĞƌǀĂůů ିଵ଴୫ୣ୚ ழ ௏ ழ ଵ଴୫ୣ୚ ƐŝŶĚ ŝŵ ƵŶƚĞƌĞŶ ŝůĚ
ŝŶ ĚĞŶƐĞůďĞŶ &ĂƌďĞŶ ĚĂƌŐĞƐƚĞůůƚ͘ ŝĞ DŝŶŝŵĂ ƐŝŶĚ ĚĞƵƚůŝĐŚ ĂƵƐŐĞƉƌćŐƚĞƌ͕ ĂůƐ ĞƐ ĚŝĞ
ƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞ ĂŶ ĚĞƌ &ĞƌŵŝĞŶĞƌŐŝĞ ĞƌǁĂƌƚĞŶ ůćƐƐƚ͘ Ɛ ǁŝƌĚ ĞŝŶ dƵŶŶĞůƐƉĞŬƚƌƵŵŵŝƚ
ĞŝŶĨĂĐŚĞŶ >ĞŝƚǁĞƌƚŵĂǆŝŵĂ ƵŶĚ ǀŝĞƌ ǁĞŝƚĞƌĞ ŵŝƚ ĚŽƉƉĞůƚĞŶ DĂǆŝŵĂ ŐĞǌĞŝŐƚ͘ ƵƘĞƌ
ĚĞŶ >ĞŝƚǁĞƌƚŵĂǆŝŵĂ͕ ĚŝĞ ĂƵĨŐƌƵŶĚ ĚĞƌ ƉƌŽǆŝŵŝƚǇͲŝŶĚƵǌŝĞƌƚĞŶ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ďĞŝ ĞƚǁĂേଵǤ଺ହ୫ୣ୚ ĞƌǁĂƌƚĞƚ ǁĞƌĚĞŶ ;ǀŝŽůĞƩ ŐĞƐƚƌŝĐŚĞůƚĞ >ŝŶŝĞŶͿ͕ ĮŶĚĞŶ ƐŝĐŚ ǁĞŝƚĞƌĞ ďĞŝേሺ଴Ǥ଺ହ േ ଴Ǥଵሻ୫ୣ୚ ;ŐƌĂƵ ŐĞƐƚƌŝĐŚĞůƚĞ >ŝŶŝĞŶͿ͘
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Spannung (mV)
ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϰϳ͗ dƵŶŶĞůƐƉĞŬƚƌĞŶ ĂƵƐ ϰ͘ϰϲ ŝŶ ĞŝŶĞŵ DĂŐŶĞƞĞůĚ ǀŽŶ ஻ ୀ ଻଴଴୫୘
Ăŵ ŐůĞŝĐŚĞŶ Kƌƚ͕ ǁŝĞ ŝŵ EƵůůĨĞůĚ ;ǀŐů͘ ďď͘ ϰ͘ϰϲͿ͘ Ɛ ŝƐƚ ŬĞŝŶĞ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ŵĞŚƌ ĞƌͲ
ŬĞŶŶďĂƌ͘ ƵĨŐƌƵŶĚ ĚĞƐ KďĞƌŇćĐŚĞŶǌƵƐƚĂŶĚƐ ǀĞƌďůĞŝďƚ ĞŝŶĞ ůĞŝĐŚƚ ůŝŶĞĂƌ ĂďĨĂůůĞŶĚĞ
ƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞ ŝŶ ĚŝĞƐĞŵ ŶĞƌŐŝĞŝŶƚĞƌǀĂůů ďǌǁ͘ ĞƐ ŝƐƚ ĚĞƌ ŶƐƟĞŐ ĚĞƌ KďĞƌŇćĐŚĞŶͲ
ǌƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞ ĞƌŬĞŶŶďĂƌ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϰϴ͗ /ŶƐĞů ͓ହ͘ /ŵ ůŝŶŬĞŶ ŝůĚ ŝƐƚ ĚŝĞ ƵĨŶĂŚŵĞ ĞŝŶĞƐ &ůƵƐƐůŝŶŝĞŶŐŝƩĞƌƐ ďĞŝ஻ ൎ ଵହ଴୫୘ ŐĞǌĞŝŐƚ͕ ǁĞůĐŚĞ ďĞŝ ் ୀ ଴Ǥଽ୏ ƵŶĚ ௏ ୀ ଶ୫୚ ŵŝƚ ,ŝůĨĞ ĞŝŶĞƐ >ŽĐŬͲ
/ŶͲsĞƌƐƚćƌŬĞƌƐ ሺ௏౥౩౰ ୀ ଵ଴଴ஜ୚Ǣ ௙ ୀ ଷǤଶଵ୩ୌ୸ሻ ĂƵĨŐĞŶŽŵŵĞŶ ǁƵƌĚĞ͘ ĂƐ ƌĞĐŚƚĞ
ŝůĚ ǌĞŝŐƚ ĞŝŶ &ůƵƐƐůŝŶŝĞŶŐŝƩĞƌ ŶĂĐŚ ďƐĐŚĂůƚĞŶ ĚĞƐ ćƵƘĞƌĞŶ DĂŐŶĞƞĞůĚĞƐ ŵŝƚ ĚĞŶ
ǀĞƌďůŝĞďĞŶĞŶ &ůƵƐƐůŝŶŝĞŶ ŝŵ ŝŶŶĞƌĞŶ ĞƌĞŝĐŚ ĚĞƌ ŐͲ/ŶƐĞů͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϱϯ͗ ŝĞ dƵŶŶĞůƐƉĞŬƚƌĞŶ ŝŵ ŽďĞƌĞŶ ŝůĚ ĞŶƚƐƚĂŶĚĞŶ ĞŶƚůĂŶŐ ĚĞƌ ŝŶ ďď͘
ϰ͘ϱϮ ŐĞǌĞŝŐƚĞŶ >ŝŶŝĞ ŝŶ ĞŝŶĞŵ DĂŐŶĞƞĞůĚ ǀŽŶ ஻ ൎ ଻଴଴୫୘ ƵŶĚ ǌĞŝŐĞŶ ĚĞƵƚůŝͲ
ĐŚĞ hŶƚĞƌƐĐŚŝĞĚĞ ǌƵ ďŝƐŚĞƌŝŐĞŶ ^ƉĞŬƚƌĞŶ͘ /ŵ /ŶƐĞƚ ŝƐƚ ĞŝŶĞ DĞƐƐƵŶŐ ĞŝŶĞƐ ŐƌƂƘĞƌĞŶ
^ƉĂŶŶƵŶŐƐďĞƌĞŝĐŚƐ ିଵ଴଴୫ୣ୚ ழ ௏ ழ ଵ଴଴୫ୣ୚ ĞŶƚŚĂůƚĞŶ͕ ǁĞůĐŚĞ ŝŵ /ŶƐĞůŝŶŶĞͲ
ƌĞŶ ĞŶƚƐƚĂŶĚ͘ hŶƚĞŶ ƐŝŶĚ ĚŝĞ ĚĂǌƵŐĞŚƂƌŝŐĞŶ DĞƐƐƵŶŐĞŶ ŝŵ ĞƌĞŝĐŚ ĚĞƌ &ĞƌŵŝĞŶĞƌͲ
ŐŝĞ ŽŚŶĞ ćƵƘĞƌĞƐ DĂŐŶĞƞĞůĚ ĚĂƌŐĞƐƚĞůƚ͘
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ďďŝůĚƵŶŐ ϰ͘ϱϰ͗ &ĂůůƐ ĚŝĞ K&ͲĂŶĚŬĂŶƚĞ ŶĂŚĞ ĚĞƌ &ĞƌŵŝĞŶĞƌŐŝĞ ůŝĞŐƚ͕ ŝƐƚ ƐƚĞƚƐ ĞŝͲ
ŶĞ ǀŽůů ĂƵƐŐĞďŝůĚĞƚĞ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ǀŽƌŚĂŶĚĞŶ͘ ŝĞƐĞ ŝƐƚ ŶŝĐŚƚ ŶƵƌ ŝŶ ĚĞƌ ŐĞŵĞƐƐĞŶĞŶୢூȀୢ௏Ͳ<ĞŶŶůŝŶŝĞ ;ŽďĞŶͿ ǌƵ ƐĞŚĞŶ͕ ƐŽŶĚĞƌŶ ĂƵĐŚ ǁĞŶŶ ĚŝĞ ďƵůŬͲƵƐƚĂŶĚƐĚŝĐŚƚĞ ŝŶͲ
ŬůƵƐŝǀĞ ĚĞƌ ĚĂǌƵŐĞŚƂƌŝŐĞŶ ŶĞƌŐŝĞůƺĐŬĞ ƐƵďƚƌĂŚŝĞƌƚ ǁŝƌĚ ;ƵŶƚĞŶͿ͘
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Die Untersuchung der Supraleitung in zwei Dimensionen ist seit 
längerer Zeit Gegenstand des Interesses sowohl von theoretischer 
als auch experimenteller Seite. Solche Systeme werden realisiert 
in Form von wenigen Monolagen dünnen Schichten eines Supra-
leiters bis hin zu Grenzflächen zwischen zwei Festkörpern. In der 
vorliegenden Arbeit werden metallische Silber-Inseln auf einem 
supraleitenden Niob-Einkristall untersucht. Auf den Silber-Inseln 
kommt es zur Ausbildung eines zweidimensionalen Elektronen-
gases aufgrund elektronischer Oberflächenzustände. Die lokale 
Messung dieser Oberflächenzustände mittels Raster-Tunnelspekt-
roskopie erlaubt eine Abbildung der lokalen mechanischen Ver-
spannung der Silber-Inseln auf der Nanometerskala und somit eine 
Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher Defekte auf die Ver-
spannung. Es wurde ausserdem untersucht, unter welchen Bedin-
gungen das zweidimensionale Elektronengas supraleitende Eigen-
schaften durch den Proximity-Effekt mit dem Niobsubstrat erhält.
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